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(54) Dispositif et procede d'ecriture pour fa realisation de circuits electriques. 



(57) Machine destined a la realisation de circuits hybrides par 
dlpdt d'encre 22 sur un substrat 1 tel qu'une plaque d'alu- 
mine. 

EHe comporte une tSte d'ecriture 2 telecommand^e et un 
dispositif 6, 4 de commande de I'alimentation en encre de 
cette tSte. La t§te d'6criture est 6quip6e d'une buse d'ecriture 
3 en forme de tube capillaire en verre. 
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Dispositif et procede d'ecriture pour la realisation de circuits 
electriques . 

La presente invention se rapporte a une machine destinee a la 
realisation de circuits imprimes, tels que des circuits imprimes sur 
5 Aluraine appeles "circuits hybrides", par depot d' encre sur un substrat 
a l ? aide d'une tete d'ecriture telecommandee, la commande etant gene- 
raleraent effectuee a partir d T un ordinateur. 

La realisation, a partir d f un schema electrique, de circuits 
hybrides par serigraphie classique a pour inconvenient d f entrainer un 

10 temps d f execution assez long (trois a quatre mois) et un prix relati- 
vement eleve lorsque l'on s f interesse uniquement a la realisation d f un 
prototype. L f utilisation, pour la realisation de prototypes, d'une 
technologie d'ecriture a crayon encreur, permet d'une part de gagner 
du temps pour la realisation de ces circuits prototypes, et d f autre 

15 part d f en abaisser le cout tout en y ajoutant un moyen rapide d'effee- 
tuer les modifications d 1 implantation. 

On connait deja. des dispositif s destines a deposer de l f encre 
sur un substrat en vue de la realisation de circuits electriques, 
comportant une tete d f ecriture telecommandee et un dispositif de com- 

20 mande de 1» alimentation en encre de ladite tete fonctionnant genera- 
lement par creation d f une surpression ou d'une depression, selon que 
l f on desire declencher ou arreter l'ecriture. Les publications 
suivantes : 

- PROCEEDING 4th European Hybrid Microelectronics Conference 1983, 
25 Copenhagen, p. 291 a 298, 

- Demande de brevet P.C.T N° WO 84/01825, 
decrivent des exemples de telles realisations. 

On a constate avec ces dispositif s connus, qui utilisent classi- 
quement des buses d'encrage en acier ou en ceramique, des defauts de 

30 marquage se produisant generalement soit en debut soit en fin de trait, 
defauts qui sont tres probablement dus aux materiaux utilises pour la 
constitution de ces buses de depot d f encre, en combinaison avec les 
caracteristiques de corrosion et la tixotropie de ces encres 
speciales, destinees a 1' impression de circuits electriques. 

35 L f invention se rapporte done a un dispositif, destine a deposer 



2579856 



- 2 - 

de l f encre sur un substrat en vue de la realisation de circuits 
electriques, de performances ameliorees par rapport aux dispositifs de 
ce type connus jusqu'alors. Un tel dispositif est du type comportant 
une tete d f eeriture telecommandee et un dispositif de commande de 
5 1* alimentation en encre de ladite tete par creation d f une surpression 
ou d'une depression, selon que l f on desire declencher ou arreter 
l'ecriture, et il est caracterise en ce que ladite tete d'eeriture est 
equipee d f une buse en forme de tube capillaire et en verre, ou materiau 
analogue de memes proprietes physico-ehimiques. 

10 On remarquera au passage que l f utilisation, pour une telle 

application, d f une buse en forme d* aiguille hypodermique en verre, ne 
vient pas normalement a l'esprit de l'homme de metier, car celui-ci 
aura tendance a rejeter de prime abord une telle solution en raison du 
earactere a priori cassant d'une telle buse et de la difficult e 

15 d'obtenir un "trou regulier d'une centaine de microns de diametre. 

L 1 invention concerne egalement un procede de mise en oeuvre d'un 
tel dispositif, caracterise en ce qu'il consiste a creer, en fin de 
trait, une depression suffisante pour permettre a 1» encre de remonter 
dans la buse sur substantiellement toute la longueur de celle-ci. On 

20 garantit ainsi, a l f ecriture du trait suivant, une mise en Vitesse de 
1» encre avant son apparition a I'embout de la buse suffisante pour lui 
conferer une fluidite permettant d«eviter la formation d'un "pate" en 
debut de trait. Avantageusement par ailleurs, on realise, de maniere a 
eviter une trop grande perte de fluidite de 1* encre entre deux cycles 

25 d'ecriture, un cycle d f attente comportant des mises en pression et 
depression alternees et destinees a faire effectuer a 1* encre des 
parcours d'aller et de retour dans la buse sans qu'elle en sorte vers 
l'exterieur. 

L f invention sera mieux comprise a l»aide de la description sui- 
30 vante d'un exemple de realisation, en reference aux dessins annexes 
dans lesquels : 

- la figure 1 est une representation schematique d f une machine d'ecri- 
ture de circuits electriques conforme a l f invention, 

- la figure 2 est une vue laterale agrandie de la buse de depot d f encre 
35 equipant la machine de la figure 1, 

- la figure 3 est un diagramme des mises en pression et depression de 
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la buse de la machine de la figure 1 au eours d f un meme cycle d'ecri- 
tures d'un circuit electrique, 

- la figure l\ est un diagramme simplifie du cycle d'attente applique a 
la machine de X 1 invention entre deux cycles d'ecritures, par exemple 

5 de deux circuits electriques diff erents sur un meme substrat ou sur 
deux substrats diff erents. 

La figure 1 represent e une machine des tin ee a deposer, par 
exemple sous controle d'un micro-ordinateur, une encre conduct rice sur 
un substrat 1, par exemple une plaque dVAlumine, en vue de la realisa- 
10 tion d f un circuit electrique. L 1 encre speciale est contenue dans une 
seringue, ou reservoir, etanche 2 et est appliquee sur le substrat 1 
par l f intermediaire d*une buse 3 en forme de tube capillaire. 

La seringue 2 est entrainee en deplacement par un dispositif 
classique, non represents, eommande classiquement par un micro-ordi- 
15 nateur. 

L f encrage proprement dit est realise par un dispositif de mise 
en pression ou en depression de la seringue 2 comportant : 

- un tube 4 d'amenee d f une pression ou d f une depression sur le reser- 
voir 2, equipe comme represents d»un manometre de controle 5, 

20 - un circuit 6 de mise en pression, connect e au tube 4, et comportant 
un reservoir pressurise 7 equipe d f un manometre de controle 8, une 
electro- vanne 9 equipee d'une valve anti-retour 10 de mise a l'air 
libre et commandee par une entree 11 de signal electrique, ainsi que 
des tuyauteries d ' interconnexions 12 et 13, 

25 - symetriquement un circuit 14 de mise en depression, connect e au tube 
4, et comportant un reservoir depressurise 15 equipe d f un manometre de 
controle 16, une electrovanne 17 equipee d'une valve anti-retour 18 de 
mise a l f air libre et commandee par une entree 19 de signal electrique, 
ainsi que des tuyauteries d ? interconnexions 20 et 21. 

30 La buse capillaire, ou hypodermique, equipant la seringue 2 est 

representee en vue agrandie sur la figure 2. Elle est constitute d f un 
tube capillaire qui, conformement a 1* invention, est en verre, ou 
materiau de memes proprietes physico-chimiques de durete, poli et 
resistance aux solvants, tel que du quartz. Elle est fixee sur la 

35 seringue 2 contenant i f encre speciale 22 par 1 * intermediate d f un 
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joint 23 et d f une piece raetallique de fixation et protection 24. La 
seringue 2 est egalement metallique. Dans l'exemple considere, la buse 
a une longueur d ? environ 20 millimetres, son canal inter ieur a un 
diametre maximal de l'ordre de 2 millimetres, et son embouchure 25 a un 
diametre de l'ordre de 100 a 200 microns. 

Le fonctionnement du dispositif de la figure 1 est le suivant : 
Au depart, les deux electrovannes 9 et 17 sont supposees etre au repos 
dans la position representee sur la figure 1, dans laquelle les canali- 
sations 13 et 21 sont reliees a l f air libre. Aucune pression ou depres- 
sion n*est done supposee etre appliquee sur la seringue 2 par la 
tuyauterie 4 et I'encre 22 est done immobile dans celle-ci, la buse 3 
etant de section interne trop faible pour que l»encre puisse s f y 
ecouler vers le bas sous I'effet de la gravite, en raison de la visco- 
site elevee de ce type d'encre speciale pour ecriture de circuits 
electriques. 

Pour ecrire, on applique en 11 un signal electrique de fermeture 
de ^electrovanne 9. La surpression du reservoir 7 est alors appliquee 
aux tuyauteries 13, 21 et 4, ce qui ferme la valve anti-retour 18 et 
propulse l'encre 22 vers le bas sous l f effet de la pression d'air 
comprime appliquee au reservoir 2 par 1 f intermediate de la tuyauterie 
4. La seringue 2 est mise alors en mouvement lateral pour tracer sur le 
substrat 1 le trait electrique souhaite. 

En fin de trait, conformement a une caracteristique de 1* inven- 
tion, on ne se contente pas de stopper, par absence du signal elec- 
trique en 11, la mise en surpression du reservoir 2, mais on applique 
en outre pendant un temps defini un signal electrique en 19, ce qui 
permet, par fermeture de 1 f electrovanne 17, de mettre les tuyaux 21, 
13 et 4, a la depression du reservoir a vide 15, la vanne anti-retour 
10 se refermant sous I'effet de Inspiration. On permet ainsi a l»encre 
22 de remonter sur toute la longueur de la buse 3 , et meme un peu au- 
dessus dans l'exemple considere, comme represent e sur la figure 2. On 
coupe alors le signal electrique en 19, ce qui rouvre 1 1 electrovanne 
17, et permet done de relier l 1 ensemble des tuyauteries 21, 13, et 4, 
et done aussi la partie superieure de la seringue 2, a la pression 
atmospherique par les valves 10 et 18. De la sorte, la prochaine phase 
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d'ecriture coramencera necessairement par une mise en vitesse de 
l f encre 22, celle-ci devant parcourir toute la longueur de la buse 3 
avant d f atteindre son embouchure 25, ce qui lui permet d'acquerir une 
fluidite permettant d'eviter des defauts d'ecriture en debut et fin de 
5 trait. 

On se reportera maintenant a la figure 3 qui montre un diagramme 
representatif de la pression P sur la seringue 2 en fonction du temps t 
au oours du trace d f un trait faisant partie d'un cycle d' ecritures d'un 
schema electrique donne sur un substrat. Sur ce diagramme, 1'origine 

10 de l'axe des pressions P a pour valeur la pression atmospherique • 
L'echelle des temps est figuree en millisecondes, a titre d' exemple 
purement indicatif et nullement limitatif . 

Comme on le voit sur le diagramme, avant le temps t = 0 de debut 
d'ecriture du trait, la pression sur la seringue 2 est la pression 

15 atmospherique, I'encre etant supposee remontee jusqu'en haut de la 
buse, comme represents sur la figure 2. 

Au temps t s 0, correspondant au top d'ecriture du trait, la 
pression d'ecriture Pe est appliquee a la seringue, son temps de montee 
en pression TP etant fini, et de l f ordre de 1^0 millisecondes sur le 

20 diagramme . 

L f ecriture s'effectue pendant un temps Y, de 750 millisecondes 
dans cet exemple, pendant lequel la pression Pe est maintenue. 

Une depression (- PV) est alors appliquee sur la seringue 2, 
avec un temps de passage Yl, et est maintenue pendant un temps TV, ici 
25 400 millisecondes, suffisant pour permettre a l f encre de remonter 
jusqu T en haut de la buse (position representee figure 2). 

La seringue est alors mise a la pression atmospherique pendant 
un temps de repos TR, de l f ordre de une seconde, puis l f ecriture du 
trait suivant est declenchee de la meme facon. 
30 On realise ainsi plusieurs ecritures successives de traits 

formant l f ensemble d'un cycle d f ecritures, correspondant par exemple a 
un schema electrique determine sur un substrat. Ce cycle d f ecritures 
t ermine, on se trouve normalement en presence d'un temps d'attente 
necessaire avant l'ecriture d'un autre circuit electrique, ou portion 
35 de circuit electrique, soit sur un autre substrat, soit sur le meme 
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substrata Ce temps d'attente pouvant §tre long, on court alors le 
risque d'une importante perte de fluidite de I'enere contenue dans la 
seringue 2. 

Conformement a 1» invent ion, ou pallie a cette difficulte en 
5 faisant subir, pendant le temps d'attente, des trajets de va-et-vient 
successifs a Ignore a I'interieur de la buse. La figure 4 montre le 
diagramme des temps relatifs a un cycle d'attente selon ce procede. 

Comme on le voit sur la figure 4, le cycle d'attente est cree par 
une succession d»intervalles suivants, se succedant de gauche a droite 
10 sur le diagramme : 

- premier temps TV : aspiration de memes earacteristiques que celle 
relative au temps TV de la figure 3, pendant lequel on fait remonter 
I'encre jusqu'en haut de la buse (environ 400 millisecondes dans cet 
exemple), 

15 - premier temps TA : temps d'attente, de l f ordre de une seconde par 
exemple, pendant lequel la buse est sous pression atmospherique, 

- premier temps TP : mise en pression de la seringue suffisante pour 
faire descendre l'encre jusque vers 1* embouchure 25 de la buse, sans 
qu'elle en sorte a l f exterieur 5 ce temps TP est a regler selon le type 

20 d'encre, il est de l f ordre d f une centaine de millisecondes en general, 

- deuxieme temps TV : a nouveau 400 millisecondes de mise en depression 
pour permettre a l'encre de remonter jusqu*en haut de la buse, 

- deuxieme temps TA : temps de repos de une seconde comme precedemment, 

- etc • • • 

25 



30 
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RE VENDI CATIONS 

1/ Dispositif destine a deposer de 1' encre (22) sur un substrat (1) en 
vue de la realisation de circuits electriques, du type comportant une 
tete d'ecriture (2) telecommandee et un dispositif (6, 14) de commande 
5 de l f alimentation en encre de ladite tete par creation d f une surpres- 
sion ou d'une depression, selon que l'on desire declencher ou arreter 
I'ecriture, 

caracterise en ce que ladite tete d'ecriture (2) est equipee d*une buse 
(3) en forme de tube capillaire et en verre, ou materiau analogique de 

10 memes proprietes physico-chimiques • 

2/ Procede de mise en oeuvre du dispositif selon la revendieation 1, 
caracterise en ce qu'il consiste a creer, en fin de trait, une depres- 
sion suffisante pour permettre a l f encre de remonter dans la buse sur 
substantiellement toute la longueur de celle-ci» 

15 3/ Procede selon la revendieation 2, 

caracterise en ce qu'il consiste par ailleurs a realiser, a l f aide 
dudit dispositif de commande d* aliment at ion (6, 14), un cycle 
d f attente entre deux cycles d f ecritures comportant des mises en pres- 
sion (TP) et depression (TV) alternees et destinees a faire effectuer a 

20 l f encre des parcours d'aller et de retour dans la buse (13) sans lui 
donner la possibility d f en sortir vers lVexterieur. 
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FIG. 1 




FIG. 2 
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FIG. 4 
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ABSTRACT: 

CHG DATE=19990617 STATUS=0> Machine intended 
for producing hybrid circuits by ink deposition 22 
on a substrate 1 such as an alumina plate. It 
comprises a remote-controlled writing head 2 and a 
device 6, 4 for controlling the ink supply to this 
head. The writing head is equipped with a writing 

nozzle 3 in the form of a glass capillary tube. I I 
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